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Données nouvelles sur les anomalies de la nutrition 
phospho-calcique des vaches laitières, 
acquises au moyen du dosage du calcium 
et du phosphore dans les poils 
par M. Michel BRocHART 
La seule méthode pratique qui ait donné dans le passé quel­
ques possibilités de connaître le niveau de nutrition phospho-cal­
cique chez les bovins est l'exploration du sang; toutefois, l'inter­
prétation des résultats fournis par cette méthode présente des diffi­
cultés. Le maintien de la calcémie est placé sous un contrôle endo­
crinien rigoureux, et le calcium sérique ne varie que très tardi­
vement au cours de divers processus pathologiques, tels que le 
rachitisme ou l'osteomalacie par exemple. La phosphatémie est 
plus labile, et la carence phosphorique peut se traduire par une 
baisse plus ou moins importante du phosphore inorganique sérique, 
mais celle-ci n'est pas toujours observée. Par ailleurs, le seuil de 
suspicion d'hypophosphatémie varie notablement suivant les au­
teurs, et des phosphatémies basses sont parfois compatibles avec 
une santé et une production normales. Enfin, en raison du fait que 
le contrôle physiologique de la phosphatémie est peu rigoureux, 
celle-ci est sujette à des variations accidentelles causées par la 
digestion, l'abreuvement, l'exercice, la difficulté éventuelle de la 
prise de sang, etc., ce qui limite considérablement la signification 
d'une valeur isolée. 
La mesure de la phosphatasémie a été parfois utilisée, mais il ne 
paraît pas qu'on puisse accorder de signification à des valeurs iso­
lées, et la nécessité de suivre l'évolution du taux sanguin de la 
phosphatase chez un individu de façon périodique exclut son 
emploi dans la pratique. 
Nous avons pensé qu'il serait intéressant de pouvoir doser le cal­
cium et le phosphore d'un tissu dont la teneur en ces éléments 
échapperait aux fluctuations accidentelles, et refléterait une période 
nutritionne11e d'une durée suffisante pour que les résultats obte­
nus aient une signification réelle. Nous nous sommes adressés pour 
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cela aux poils, dont la pousse s'effectue au cours de plusieurs mois; 
la facilité du prélèvement et la conservation indéfinie des poils 
étaient, par ailleurs, des caractères très favorables du point de vue 
pratique. Nous venons de démontrer (1, 2) que l'évolution de la 
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teneur en calcium et en phosphore totaux des poils du toupet suit, 
de façon assez fidèle, l'évolution de la calcémie et de la phospha­
témie. En effectuant ce dosage des poils chez une vache n'ayant 
(1) L'exploration de la nutrition phospho-calcique des vaches laitières au moyen 
du dosage du phosphore et du calcium dans les poils. 
C. R. Acad. Agric., Séance du 17 oct. 1956. 
(2) L'exploration de la nutrition phospho-calcique des vaches laitières au moyen 
du dosage du phosphore et du calcium dans les poils. 
Annales de Zootechnie, I.N.R.A. (sous presse). 
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pas subi de prélèvement antérieur, on obtient un bilan moyen de 
l'évolution de la calcémie et de la phosphatémie au cours des 3 à 
5 mois précédant le prélèvement, bilan moyen qui aurait néces­
sité de 12 à 20 dosages de sang. Les possibilités d'investigation de 
la nutrition phospho-calcique se trouvent donc considérablement 
facilitées. 
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En utilisant cette méthode, nous avons pu montrer (1, 2) les 
principaux faits suivants : 
1° La carence d'apport alimentaire calcique et phosphorique a 
pour conséquence une mobilisation compensatrice importante des 
réserves squelettiques calciques, ce qui entraine des métastases cal-
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ciques au niveau du poil. II est vraisemblable que les décharges 
squelettiques de calcium sont intermittentes, et que leur mise en 
évidence dans le sang ne peut être que le fait du hasard, alors que 
les poils totalisent ces surcharges calciques temporaires. Il semble 
par ailleurs que l'on ait ignoré dans le passé la signification patho­
logique que présentent les hypercalcémies juxta-physiologiques de 
nature compensatrice. 
La mobilisation du calcium squelettique ne parait pas être accom­
pagnée d'une mobilisation notable du phosphore osseux, ce qui 
explique pourquoi l'animal est beaucoup plus dépendant des apports 
phosphoriques alimentaires que des apports calciques. 
La mobilisation du calcium osseux est due à une hypersécré­
tion parathyroïdienne ; on sait que cette hypersécrétion a pour effet 
associé l'augmentation de l'élimination rénale des phosphates, 
l'hypophosphatémie, et par conséquent le pica. Ceci explique pour­
quoi la carence alimentaire associée en calcium et en phosphore se 
traduit, au niveau du poil, par la surcharge calcique et le déficit 
phosphorique (fig. 1 ). 
2° Lorsque l'apport alimentaire calcique est excessif, on note 
également une surcharge calcique du poil, qui, dans ce cas, est 
très probablement exogène. L'excès alimentaire calcique inhibe 
les parathyroïdes, et a des effets sur l'élimination phosphorique 
opposés à ceux de la carence calcique : on observe, par suite, une 
rétention importante du phosphore, de l'hyperphosphatémie, et 
ceci même lors de carence phosphorique. C'est pourquoi la carence 
phosphorique et l'excès calcique alimentaires se traduisent, dans 
les poils, par la surcharge calcique et phosphorique (fig. 2). 
On voit donc que la traduction sanguine de la carence phos­
phorique varie en fonction de l'apport calcique : il y a hypo­
phosphatémie lors d'apport calcique insuffisant, et tendance à 
I'hyperphosphatémie lors d'apport calcique excessif. 
3° Lorsque les apports calcique . et phosphorique sont suffisants 
et équilibrés, le calcium des poils est faible ; ce phénomène est 
probablement dû à une utilisation efficace du calcium squelettique 
ou alimentaire, rendue possible par un apport phosphorique et 
vitaminique D suffisant. Cette faible valeur du calcium des poils 
est observée dans les élevages de haute production laitière et de 
haute fécondité. A l'opposé, la surcharge calcique du poil est 
presque toujours associée à une réduction de la production lai­
tière et de la fécondité. Il en découle que la calcémie normale doit 
être, dans les limites physiologiques, une calcémie relativement 
faible. 
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Avec des apports phosphoriques et calciques suffisants et équi­
librés, la teneur en phosphore du poil est moyenne. 
On voit donc que la norme de composition des poils à recher­
cher est caractérisée par une faible valeur du calcium et une valeur 
moyenne du phosphore (tableau 1). 
APPORTS COMPOSITION FÉCONDITÉ PRODUCTION 
ALIMENTAIRES DES POILS LAITIÈRE 
Ca-P- Ca+ P- - -
--
Ca+ P- Ca+ P + - + 
-
--- --
Ca+ P + Ca-P ±. + + 
(équilibrés) 
TABLEAU J. 
4° La teneur en calcium et en phosphore des poils, et, par con­
séquent, la calcémie et la phosphatémie, paraissent être, chez cer­
tains individus, relativement indépendants du stade de gestation 
ou de lactation, et de l'âge. Il est vraisemblable que cette homeosta­
sie phospho-calcique est due à l'action combinée d'une nutrition 
minérale équilibrée et de facteurs héréditaires. 
5° Notre méthode d'exploration offre des perspectives intéres­
santes en ce qui concerne l'étude des maladies métaboliques. Une 
étude préliminaire effectuée sur 24 vaches hol1andaises atteintes 
de fièvre vitulaire nous a montré que le seul caractère commun à 
tous les cas était une faible valeur du phosphore des poils, le cal­
cium étant par contre extrêmement variable ; ceci tendrait à mon­
trer que la fièvre vitulaire est associée à un bilan phosphorique 
négatif avant le vêlage, pouvant être dû à une réaction hyper­
parathyroïdienne trop précoce. L'acétonémie paraît, par contre, 
associée à des valeurs très élevées du phosphore des poils, ce qui 
pourrait être la traduction d'une inhibition parathyroïdienne. 
Enfin, il est vraisemblable que cette méthode d'investigation 
sera applicable à l'étude d'autres macro ou micro éléments miné­
raux jouant un rôle important dans l'économmie animale. 
(Laboratoire de Zootechnie de l'Ecole d'Alfort [1.N.R.A.].) 
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Discussion 
.\1. LE PRÉSIDE�T. - Je remercie M. BnocHART de cette abondante moisson 
de faits dont il a fait un exposé un peu rapide pour que les profanes comme 
moi aient pu suivre. Je pense cependant que cet exposé a vivement intéressé 
les membres de l'Académie et que quelques-uns d'entre eux auront des obser­
vations à faire. 
:M. LÉTARD. - .Je sais que M. Bnoc1-1AHT travaille depuis longtemps cette 
question et qu'il a fait un très gros effort. Il ne méconnaît pas ce qu'il y a 
encore peut-être d'hypothétique dans sa méthode ; il se propose de la sou­
mettre à l'épreuve, parce que les résultats sont tout à fait différents suivant 
que l'on s'adresse à une race ou à une autre, suivant qu'il s'agit de poils blancs 
ou de poils noirs, etc. Tout cela est extrêmement difficile et il s'agit d'une 
méthode qui exige beaucoup de précision, beaucoup de détail. En outre, une 
chose extraordinaire, c'est que lorsqu'il y a beaucoup de calcium dans les 
poils il y a manque de calcium pour l'organisme. Mais ce sont des constatations 
qui sont tout à fait d'accord avec celles des botanistes. Les botanistes recher­
chent beaucoup la modification de l'élément fertilisant du sol par l'analyse 
des feuilles, et ils arrivent à des résultats qui sont du même ordre. Etant donné 
qu'il s'agit de chercheurs qui travaillent dans le même domaine il serait cer­
tainement intéressant de confronter les résultats obtenus chez les animaux 
avec ceux que nous donnent les botanistes. 
Quoi qu'il en soit, le travail est important. M. I31wcHAHT a eu le courage 
de l'entreprendre avec des moyens qui sont tout de même limités ; j'espère 
fJU'il persévérera et pourra poursuivre utilement ses recherches. 
1\L CHAHTON. - Je suis assez étonné que M. Bnoc11ART n'obser.ve du pica 
que chez les animaux carencés à la fois en phosphore et en calcium, alors que, 
si j'ai bien compris, il n'y a jamais de pica chez les animaux soumis à une ration 
défidente en phosphore et comportant un excès de calcium ; cela est absolu­
ment contraire à l'expérience. L'exemple type des rations carencées en phos­
phore et trop riches en calcium, c'est celui de la Champagne crayeuse, où le 
pica existe sur 95 % des animaux. 
"\f. BnocHART. - Il y a une raison qui peut expliquer ces divergences, c'est 
celle des normes que l'on utilise pour apprécier la déficience ou l'excès. Person­
nellement, j'ai utilisé les normes fournies par l'Institut National de la Recherche 
agronomique. Ces normes, pour une vache laitière d'environ 700 kg et donnant 
20 litres de lait sont de l'ordre d'environ 120 g de calcium et 80 g de phosphore. 
Ce sont les normes les plus élevées qui existent et il est vraisemblable qu'en 
fonction d'autres normes on puisse trouver des résultats différents. Je per­
siste néanmoins à croire, dans l'état actuel de mon expérience, qu'une ration 
très riche en calcium bloque en partie l'élimination du phosphore par la voie 
urinaire et atténue de ce fait les effets de la carence d'apport phosphorique. 
Reste à savoir ce que les animaux de la Champagne peuvent assimiler comme 
,
calcium, et si ce qu'ils assimilent correspond à leurs besoins . 
.M. CHARTON. - Ceci est la carence d'apport, mais il y a carence d'utilisation. 
M. BnocnART. - Les animaux de la Champagne pouilleuse vivent sur un 
sol très riche en calcium, mais, pratiquement, il est possible qu'ils n'en assi­
milent que fort peu, si bien qu'ils risquent de tomber dans la catégorie,« carence 
en phosphore et en calcium ». 
M. CHARTON. - Oui, c'est une carencr. mixte, mais au point de vue de 
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l'apport, puisque vous employez le mot apport, au lieu de déséquilibre qui 
serait plus exact, il y a excès de calcium et carence de phosphore. 
M. BnocHART. - Je voudrais vérifier ce que peut être l'assimilation calcique 
des animaux de la Champagne pouilleuse. On aurait peut-être des surprises 
en ce qui concerne l'importance de l'apport calcique. Il n'est pas certain que 
ces animaux aient un apport calcique excessif en dépit de la richesse du sol 
en calcium. 
M. CnAHTON. - Les plantes sont anormalement riches en calcium. 
M. NouvEL. - Je me permets d'intervenir parce que la discussion est partie 
<l'un fait clinique : le pica, et en basant celui-ci exclusivement sur une carence 
en calcium-phosphore ou équilibre phospho-calcique. Mais il y a bien d'autres 
carences qui peuvent déterminer le pica. Je crois donc que la discussion engagée 
l'est peut-être un peu sur un terrain incertain, puisque j'ai personnellement 
observé des picas dus à une carence en acides aminés soufrés. Le problème 
du pica est donc plus vaste que celui localisé dans cette discussion. 
M. BnocHART. - Je réponds à M. CHARTON que je ne peux pas affirmer 
que dans tous les cas d'excès calcique et carence phosphorique il n'y a pas de 
pica, mais, ce que je sais, c'est que dans les cas cliniques de pica j'observe dans 
les poils une surcharge calcique et une déficience phosphorique, cela je puis 
l'assurer. Quant à affirmer qu'il existe, dans tous les cas, une corrélation poils­
alimentation, telle que je l'ai suggérée, dans l'état actuel des choses je ne peux 
évidemment pas le faire. 
La séance est le'1ée à 17 heures. 
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